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はじめに
　昨今、3Dプリンタが世界的に注目を浴びている。
アメリカでは 2013年に当時のオバマ大統領が、一
般教書演説で 3Dプリンタに言及し、ほぼすべての
モノづくりに革命がおこるであろうと述べた
（Gross，2013）。日本でも、産業界ではプロトタイ
ピングのツールや少量生産の手段とされる他、和歌
山工業高校と和歌山県立博物館などが協力して、文
化財のレプリカを作り、文化財の盗難防止や保護、
博物館で来場者が自由に触れるよう展示した事例も
ある（原，2014）。ホビーの世界でも、3Dプリンタ
を使って、Nゲージ鉄道模型の車体が作られている
（鉄道模型 3Dプリンタガイド，2015）。科学雑誌「子
供の科学」は小学生に向けて 3Dプリンタを特集し
た（2018）。
　教育界でも 3Dプリンタを授業で取り入れたり、
教員が教材・教具を作って、それを授業で使用する
実践例が見られる。Maloy, Trust, Kommers, Malinowski, 
& LaRoche（2017）は、アメリカの 8年生を対象と
した世界地理やアメリカ史の授業で、水資源の保護
のテクノロジーや、植民地時代のネイティブ・アメ
リカンの住まいのレプリカなどを 3Dプリンタで製
作する過程を含めた実践例を紹介して、3Dプリン
タの歴史・社会科での教育利用について、特に、作
りながら学習する形態について検討している。
Trust, Maloy, & Edwards（2018）では、教員養成課
程を履修しているさまざまな専門領域の大学生に、
3Dプリンタを makerspacesの一部として取り入れ
た試作や社会科などの授業展開をワークショップ型
の授業で行い、学生の好意的な反応と同時に、彼ら
が成績評価に対して不安を抱いていることを報告し
ている。
　筆者らも、後述するように、小学校の授業で部分
的に3Dプリンタの作品を教具として利用してきた。
図 1は、社会科の日本地理の授業で使った立体地図
であり、日本は山が多いことを感じさせる狙いがあ
る。標高によって凹凸がついている。緑のところ（図
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1では薄いグレー）は平野であり、これは 3Dプリ
ンタで出力した後から塗料で塗った。
　3Dプリンタで作った作品を授業で使うと、児童・
生徒の反応がよい。普段の授業で児童・生徒の動機
づけを高めることに苦心している教員にとって、
3Dプリンタで作った教具を提示するだけで児童・
生徒の関心が高まるのだから、こんな結構な話はな
い。それにしても、どうして 3Dプリンタは世間の、
児童・生徒の関心を引くのだろうか。本論では、そ
れは 3Dプリンタはテクノロジーであり、テクノロ
ジーは文化だからである、という論を展開する。
テクノロジーは文化である
　「テクノロジー」はすでに日本語として定着して
いると考えられるが、テクノロジーにあたる日本語
は「科学技術」1 ないし「技術」であろう。テクノ
ロジーという言葉から何を連想するか学生に尋ねて
みると、それはいわゆるハイテクであり、コンピュー
タやスマホなどである。刃物やボールペンなどはテ
クノロジーとは言わないということであった。
　しかしながら、欧米の technology education研究
者と交流すると実感することは、彼らにとって
technologyとは、人間が作り出した人工物（artifacts）
や人工物を作り出す方法（arts）のことだというこ
とである。であるから、刃物やボールペンはテクノ
ロジーである。また、我々の衣服や腰かける椅子も
テクノロジーである。講堂に備え付けられたマイク
とスピーカもテクノロジーである。つまり、tech-
nologyは人間の創意工夫の総称である。
　人間の創意工夫であるということは、文化の特徴
である。つまり、technologyは、音楽、宗教、文学、
料理などに並ぶ、文化の 1つだと言えよう。実は、
日本では、そのような指摘を日本学術会議 第 4部
がしており（日本学術会議 第 4部，2005）、科学を
文化として楽しむ雰囲気を日本中に浸透させたいと
いう報告書の中で、一般の人にも読んでもらいたい
文献を豊富に挙げている。また、イギリス社会にお
けるサイエンスのとらえられ方をレポートした元村
は、かつての日本にもからくりや和算を楽しむ文化
があったことを指摘して、そのような文化としての
サイエンスの復活を説いている（元村，2008）。
　文化には、どのような分野があるだろうか。典型
的には音楽や美術などの芸術であるが、著作権が人
間の精神的活動の成果を保護しようとすることを援
用して考えると、小説、論文、ダンス、演劇、映画、
漫画など多岐にわたる。なお、自動車も文化である
が、工業製品ということで、その意匠は著作権でな
く工業所有権で保護されている。ほかにも、宗教や
埋葬も文化であり、それに伴う人工物（寺社、教会
や、墳墓、ミイラなど）に対して、我々はしばしば
畏敬の念を持つ。
　文化は、必ずしも、芸術など「高尚」なものに限
られない。食文化という言葉があるように、料理や
お酒も、人間が自然物に働きかけて作り出したもの、
マルクスの言葉で言えば労働によって作り出したも
のであり、それがゆえに文化としての条件を満たし
ている。とくに、料理やお酒は、それぞれの民族の
地理・歴史と関りが深く、臼が伝えられたことで粉
物や麺類の製造が可能になり、粒食文化が粉食文化
に転換したり、また、異民族との交流を経て新しい
食材や調理法が取り入れられ、発展してきたもので
ある（石毛 2015；小泉 1994）。そして、料理は、我々
の日常生活に不可欠な主要な産業の一つであり、日
常から解放される観光の目玉でもある。観光客は、
旅先の料理を楽しみにしている。このように、文化
図１　日本は山が多いことを感じさせるための 3 Dプ
リンタ製の立体地図
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は我々の生活の中に根付いているものでもある。
　これを敷衍すると、我々が、音楽や小説やおいし
い料理に惹かれるのと同じように、我々はテクノロ
ジーに惹かれるのであり、映画やダンスに惹かれる
ように、3Dプリンタに惹かれるのだと考えると、「文
化」をキーワードにして一連の事態が説明できるの
ではないだろうか。そうだとすれば、3Dプリンタ
に惹かれる人は、文化的に健全な精神を持っている
のであり、決して、「オタク」とか「はやりもの好き」
などと揶揄されたり敬遠されるいわれはない。
　だが、同時に、メシにはそれほどこだわりがない
とか、歌謡曲には興味がない、という人がいるよう
に、3Dプリンタは興味がないという人がいてもお
かしくはない。それは趣味の問題だからである。だ
が、それらが人間の精神活動の産物であり、したがっ
て、文化の 1つであるのなら、仮に興味がなくても、
一定の敬意は払わなくてはなるまい。
授業者にとっての 3Dプリンタのメリット
　ここで、3Dプリンタを使った工作の長所を挙げ
ると、それは、先ほども述べた、児童・生徒の関心
が高いこと以外に、制作者自身に工作技能や手先の
器用さがなくても複雑な形状の作品を作れることが
ある。すなわち、コンピュータにデータをセットし、
3Dプリンタにフィラメントと呼ばれる、直径 1ミ
リに満たない糸状の樹脂をセットして、あとは、ス
タートボタンを押すだけでプリンタが自動的に造形
するからである。
　スタートボタンを押したら、あとは作品が出来上
がるまで、何か別のことをしていればよい、という
のは、全自動洗濯機で必要なセットをしてスタート
ボタンを押せば、あとは洗いあがるまで洗濯のこと
は忘れていてよいのと同じである。そのようなこと
が、立体的な形状をもった作品を作るという場面に
おいて可能になったのが、3Dプリンタなのである。
図 2は、第 2著者が小学校の算数の「容積」の授業
で用いた、3Dプリンタで出力した「升
ます
」である。
この升に水を入れて、容積の保存則を指導した。こ
の升を 3Dプリンタで作った理由は、授業で使うの
に適当なサイズの升がホームセンターなどの店頭に
なかったので、自分で作ることにしたためである。
このような臨機応変な教材・教具の用意ができるこ
とは、3Dプリンタの利点である。もし、3Dプリン
タを使わなかったら、自分で厚み 1cmの板から、
一辺が 11cmないし 12cmの板をノコギリで 5枚切
り出して、それらを接着剤か釘で留めていたであろ
う。しかしながら、ノコギリでまっすぐに板を切る
のは容易ではないし、5枚切り出すのに要する時間
は少なくない。さらに、そのための工具を揃えて、
工作をする場所を確保しなくてはならない。だが、
3Dプリンタなら、厚みをつけた長方形を印刷する
ようパソコンから指示を出せば、あとは機械が自動
的にやってくれるので、待っている間の時間を全く
違うことに使うことができた。
　もちろん、スタートボタンを押せば常に製品が手
に入るわけではない。「脱調」という、造形に失敗し、
3Dプリンタが鳥の巣のようにフィラメントの絡
まったものを作り出してしまうことも多々ある。ど
ういう形状の作品だと脱調しやすいかとか、どうい
う形状の面が上側にくるようプリントデータを作成
すると脱調しにくいかとか、プリント時の温度管理
にコツがあって、何回か失敗（脱調）したあとによ
うやく作品が手に入るということが多いのも事実で
ある。
　しかしながら、先ほども述べたように、工作技能
図２　算数の「容積」の授業で使った 3D
プリンタ製の升
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や手先の器用さがなくても、データがあれば、複雑
な形状の作品を作ることができることの利便性は大
きい。例えば、図 1のような、立体地図を作りたい
とする。地形データは国土地理院が 3Dプリンタ用
のデータをインターネット上で公開しているので、
それを自分のパソコンにダウンロードして、3Dプ
リンタに送れば、20分ほど後に群馬県の立体地図
が手に入る。それを手に取ると、赤城山と榛名山の
間を利根川が流れ、その先に関東平野が広がってい
る様子が「手に取って」分かるのである。
　そのような立体地図を、工作が得意なわけではな
い人間が作るとしたら、作業時間は 20分では済ま
ないし、出来上がった作品は赤城山の大沼・小沼を
あまり正確に反映したものとはならないだろう。し
かしながら、プリントデータがあれば、授業の教材・
教具として、土器やエスキモーの家やオカリナをプ
リントすることができる。また、フェルトペンなど
で描いたイラストをスキャナで取り込んで、凹凸情
報を付加 2して 3Dプリンタに送れば、そのイラス
トを立体的にプリントすることもできる。第 2著者
は、クラスの決まりを守った子どもにポイントを与
え、その累積が一定のポイントに達すると、景品と
して、カラフルなシールか、その子どもが描いた絵
を 3Dプリントしたものかを選ばせているが、子ど
もたちは 3Dプリントを選ぶ。ある子どもは、3D
プリンタの値段を聞いて、「お年玉で自分も 3Dプ
リンタを買う！」と言っていた。
　そして、ここが重要であるが、そのような教具を
使った授業は、生徒同士の話し合い活動が活発にな
るのである。それは、前述のように、3Dプリンタ
がテクノロジーであり文化であるということ以外に、
実際に手に取って触ることで、図や写真、あるいは
文章とは違った感覚情報が得られることが関係して
いるのであろう。また、同じことは、企業が開発し
ようとする製品の打ち合わせをするとき、3Dプリ
ンタで作ったプロトタイプがあると、お互いに具体
的なイメージが共有できて議論がはかどる（原，
2014）ということとも共通していよう。おそらく、
手に取って触れたり、様々な角度に向きを変えて眺
めることで得られる情報というのは、絵や図、テキ
ストが提供する情報より量・質ともに優り、それに
よって我々はより触発されるのであろう。
ま と め
　本論文の主張は 2点である。1つは、3Dプリン
タは多くの人からの注目を集めているが、その理由
は、3Dプリンタはテクノロジーであり、テクノロ
ジーは音楽や宗教などと同じく文化であるから、と
いうものである。米国で 3Dプリンタの教育利用を
牽引している研究者の一人である Torrey Trustは、
どうして教育にテクノロジーが必要か？という問い
かけをしている（Trust，2018）。そして、研究者、
教育者、監督者は、この問いに答える準備ができて
いなくてはならないと述べている。本論文が提示す
る答えは、テクノロジーは文化であり、文化とのつ
き合い方を伝えていくことは教育の重要な役割だか
らである、ということになる。
　もう 1つは、3Dプリンタは、工作技能や手先の
器用さは関係がなく、誰もに複雑な形状の立体物を
造形する機会を提供するというものである。パソコ
ンの操作ができれば、かなり複雑な形状の物体を作
ることができる。しかも、データがあれば、スター
トボタンを押すだけで、あとは 3Dプリンタが自動
的に完成させてくれる。児童・生徒にとっては、
3Dプリンタは自分自身の工作技能を補い、発想や
設計、および作品のフィードバックといった過程に
より時間を割けよう。また、多忙な教員にとって、
教材研究に要する時間の節約になり、授業中、子供
たちの関心が高まり、意見が活発化するとしたら、
多いに魅力的であろう。
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注
 1　リーダーズ英和辞典（研究社）、ジーニアス英和大辞典
（大修館書店）、ランダムハウス英和大辞典（小学館）で
は technologyの訳語として「科学技術」を挙げている。
 2　フリーソフトCURAで3Dプリンタの用のG-CODEデー
タを生成するのなら、グレイスケールが 3D印刷時の凹
凸の高低に対応するので、Microsoft Paintでイラストに
グレイスケールの濃淡をつければ印刷した時の高さ情報
を与えることができる。
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